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Regulierung von Waldmaikäferpopulationen in Südhessen
New approaches in the use of Beauveria brongniartiifor regulation of forest cockchafer populations in Southern
Hessia
Kerstin Jung
Zusammenfassung
Seit Beginn der jüngsten Massenvermehrung in Südhessen im
Jahr 1984 hat sich der Waldmaikäfer (Melolontha hippocastani)
mittlerweile auf einer Fläche von etwa 15000 ha ausgebreitet.
200 I waren die durch die Engerlinge verursachten Schäden auf
einer Fläche von ca. 1700 ha Wald auf ein bestandesbedrohendes
Ausmaß gestiegen. Aus umweltpolitischen Gründen setzt man in
Hessen auf einen natürlichen Zusammenbruch der Maikäfer-
population. Zur Unterstützung dieses natürlichen Prozesses wur-
den, in von Hessen-Forst geförderten F&E-Projekten am Institut
für biologischen Pflanzenschutz der BBA, Untersuchungen zur
Anwendung von Beauveria brongniartii mit drei verschiedenen
Applikationsmethoden durchgeführt.
Ein Jahr nach der Bodenapplikation von Melocont" Pilzgerste
als Pflanzloch- oder Streifenbehandlung betrug der Beauveria-
Titer im Boden ~ 105 cfu/g Erde, Damit wird ein wirksamer
Schutz vor Engerlingsschäden erreicht. Auch nach der Sprühap-
plikation von Beallveria-Konidiosporen mit einer Motorrücken-
spritze in die Baumkronen konnte ein Anstieg der Sporenkon-
zentration im Boden von 0 auf 7 X 103 Sporen/g Erde nachge-
wiesen werden, Versuche zum Einsatz der als .Catch & Infect-
Technik" bezeichneten Autodisseminationsmethode zeigten,
dass das Prinzip funktioniert: Die männlichen Käfer wurden mit
Pheromonfallen angelockt (ca, 260 pro Falle und Flugabend), bei
der Fallenpassage nahmen sie eine für sie tödliche Sporendosis
auf, die nach gelungener Übertragung auch zur Infektion der
Weibchen ausreichte. Vor einer Anwendung dieser Methode in
der Praxis sind allerdings weitere Untersuchungen notwendig,
Mittelfristig könnte durch den kombinierten Einsatz dieser
drei Applikationsmethoden der Zusammenbruch der Waldmai-
käferpopulationen mit Hilfe von B. brongniartii beschleunigt
und damit auf ein unschädliches Maß reduziert werden.
Stichwörter: Melolontha hippocastani, Beauveria brongniar-
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Abstract
Since the onset of the recent outbreak of the forest cockchafer
(Melolontha hippocastani i in Southern Hessia in 1984, the insect
has spread on an area of about 15000 ha. In 2001, the damage
caused by the grubs has reached an alarming extent on about
1700 ha. For environmental policy reasons, the Hessian govern-
ment has decided not to use chemicals. In order to support the
natural breakdown of the cockchafer population, research on the
use of Beauveria brongniartii with three different application
methods was conducted at the Institute for Biological Control of
the BBA within R&D-projects financed by Hessen-Forst.
One year after soil application of Melocont" fungus kernels,
either into the planting holes or in the soil in rows, a concentra-
tion of ~ 105 cfu/g soil of B. brongniartii was found. With this
spore concentration, an effective protection against damage by
grubs can be achieved. After spray application of Beauveria-
conidiospores into the crowns of oak trees using a motorized
back pack sprayer, an increase of the concentration of spores in
the soil from 0 to 7 X 103 spores/g soil could be demonstrated.
Experiments on the utilization of an autodissemination method,
named "catch & infect-technique", showed that the principle is
working: The male cockchafers were attracted to pheromone
traps (ca, 260 per trap and flight evcning). During passage
through the trap, they were contaminated with spores. The ac-
quired amount of spores was lethai for the males and also caused
infection in females after contact, However, more research is
needed before this method could be used in practice.
In the medium term, due to the combined utilization of these
three application methods, the breakdown of the forest cockcha-
fer population could be accelerated by natural means and by this,
reduced to an acceptable level.
Key words: Melolontha hippocastani, Beauveria brongniartii,
soil application, spray application, catch & infect-technique
Einleitung
Das Ende der letzten Maikäfer-Massenvermehrung in Hessen
liegt etwa 50 Jahre zurück. Dabei war in forstlichen Unterlagen
eine Unterscheidung zwischen Feld- und Waldmaikäfer oft nicht
nachvollziehbar. In Südhessen wurden, nach etwa 20-jähriger
Pause, im Jahr 1984 erneut Schäden (ca. 34 ha) durch Engerlinge
festgestellt. Dieses Jahr kennzeichnet den Anfang der neuen
Massenvermehrung. Zehn Jahre später, 1994, flog der Südhes-
sen-Stamm des Waldmaikäfers bereits auf etwa 15000 ha Wald-
fläche, Aufgrund der hohen Grundwasserstände im Hessischen
Ried und der enormen Größe der Fläche entschied man sich ge-
gen eine Bekämpfung mit Insektiziden, Statt dessen hoffte man
auf den natürlichen Zusammenbruch der Maikäferpopulation.
wie er z. B. im Falle der gleichzeitigen Schwammspinner-Kala-
mität (1993-1995) tatsächlich eintraf. Auf den engerlingsver-
seuchten Flächen besteht nun ein Neupflanzungsverbot. Der Ge-
sundheitszustand der Waldmaikäferpopulation wird in Zusam-
menarbeit mit dem Diagnoselabor für Arthopodenkrankheiten
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der BBA überwacht. Von 1999 bis 2001 stieg das Ausmaß der be-
standesbedrohenden Schäden um das Vierfache an (auf 1700 ha;
vgl. BRESSEM et al., 2002). Spätestens zu diesem Zeitpunkt wird
die Suche nach einer umweltverträglichen Lösung intensiviert.
Seitdem die Zulassung für das Mittel Karate WG Forst (Wirk-
stoff: A-Cyhalothrin) zur Bekämpfung adulter Wald maikäfer
nicht verlängert wurde, ist eine chemische Bekämpfung von M.
hippocastani in Deutschland nur noch nach § 11 Abs. 2 sowie
§ 18b Abs. 1 Pflanzenschutzgesetz (PflSchG) zu Versuchs-
zwecken, bei Gefahr in Verzug oder weil der Schadorganismus
nur in bestimmten Gebieten erhebliche Schäden verursacht,
möglich. Ein biologisches Mittel auf der Basis des natürlichen
Gegenspielers Beauveria brongniartii darf dagegen im Forst
nach § 6a Abs. 4 Satz 1 Buchstabe b PflSchG zur Anwendung
kommen, wenn es im eigenen Betrieb hergestellt werden kann.
B. brongniartii ist, neben dem Erreger der so genannten .Lor-
scher Seuche", Rickettsiella nielolonthae, seit langem als wich-
tigste Ursache beim natürlichen Zusammenbruch von Maikäfer-
populationen bekannt. Da die Entwicklung von Maikäfern und
natürlichen Gegenspielern in etwa gemäß einer klassischen Räu-
ber-Beute-Beziehung verläuft, dauert der natürliche Zusammen-
bruch einer sich in 30-Jahre-Zyklen autbauenden Maikäferpopu-
lation nach menschlichen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten
zu lang. Daher zielt die durch Hessen-Forst verfolgte Strategie
der nachhaltigen Regulierung von Schädlingspopulationen im
Falle des Waldmaikäfers durch den gezielten Einsatz von B.
brongniartii auf eine Beschleunigung des natürlichen Prozesses
hin.
Mit Beginn eines von der EU geförderten R&D-Projekts
(FAIR-PL98-4105; "BIPESCO") im Jahr 1999 wurden am Insti-
tut für biologischen Pflanzenschutz der BBA erneut auch prakti-
sche Versuche zur Bekämpfung der Maikäfer durchgeführt.
Frühere Versuche sind in ZIMMERMANN (1998) beschrieben.
Während des BIPESCO-Projekts wurden Erfahrungen in Labor-
und Halbfreilandversuchen gesammelt. Eine erste Pflanzlochap-
plikation während der Neupflanzung von Bäumen wurde in einer
Apfelbaumanlage gegen den Feldmaikäfer mit dem in Österreich
zugelassenen Produkt Melocont" Pilzgerste durchgeführt. Zuvor
war dort bereits in Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutz-
dienst Hessen die Wirkung kommerzieller Beallveria-Produkte
in Freilandversuchen getestet worden. Auf diesen Arbeiten auf-
bauend, wurden in den Jahren 2002-2003 Versuche zur Regulie-
rung der Waldmaikäferpopulation mit drei verschiedenen Appli-
kationstechniken durchgeführt: der Bodenapplikation gegen En-
gerlinge, der Sprühapplikation sowie der als .Catch & Infect-
Technik" bezeichneten Autodisseminationsmethode gegen die
Käfer. Im Folgenden werden diese Freilandversuche der zwei
zurückliegenden Jahre zusammenfassend dargestellt.
Material und Methoden
Beauveria brongniartii-Produkte
Bei der Bodenapplikation wurden zwei kommerzielle Pilzgerste-
Produkte eingesetzt:
Beauveria Schweizer? (Eric Schweizer Samen AG, Schweiz)
und Melocont" Pilzgerste [F. Joh. Kwizda GmbH, Österreich
(Vertrieb), Agrifutur srl., Italien (Hersteller)]. Die Produkte wur-
den bis zu ihrem Einsatz bei 4 °C gelagert. Vor dem Einsatz
wurde eine Qualitätskontrolle durchgeführt (Beurteilung des
Wachstums von B. brongniartii und möglicher Kontaminationen
nach Inkubation von 3 X 20 Körnern auf feuchtem Filterpapier
bei 25°C).
Für die Sprühapplikation sowie die Catch & Infect-Technik
wurde ein Versuchs präparat verwendet. Hierbei handelte es sich
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um ein Konidiesporenpulver. das die Firma Fytovita Co. Ltd
(Tschech. Republik), entsprechend ihrem kommerziellen B. bas-
siana-Produkt, Boverol'", eigens im Auftrag des BBA-Instituts
hergestellt hatte. Grundlage des von uns als .Brongniol" be-
zeichneten Pulvers ist das B. brongniartii-Isolat BBA-Nr. 56,
isoliert vom Feldmaikäfer (Biskirchen/Lahn). Das Ver-
suchspräparat bestand zu 95 % aus Mineralstaub und besaß eine
Konzentration von I X 1010 Konidien/g.
Nachweis von Beauveria-Sporen im Boden
Zur Ermittlung des natürlichen Vorkommens von B. brongniar-
tii wurden auf allen Freilandversuchsflächen vor Beginn der Ver-
suche Bodenproben gezogen (Mischproben aus 10 Einzelproben,
bis 20 cm tief) und im Labor mittels einer Standardmethode zur
Reisolierung von B. brongniartii aufgearbeitet. 20 g jeder Probe
werden in 0,5 % Tween 80 für 20 Minuten geschüttelt. Nach dem
Absinken der Erde wird der Überstand nach serieller Verdün-
nung auf Beallveria-Selektiv-Agar (nach STRASSER et al., 1996)
ausplattiert. Nach zwei Wochen Inkubation bei 25°C werden die
Platten beurteilt und die Kolonien von B. brongniartii gezählt.
Diese sind häufig an der Rotfärbung des Nährmediums durch die
Bildung von Oosporein zu erkennen.
Bodenapplikation: Pflanzlochbehandlung 2002
Auf einer Fläche von etwa 0,7 ha wurden drei Baumarten (Eiche,
Kirsche, Winterlinde) während der Pflanzung mit Hilfe von Hoh-
lspaten bzw. Pflanzfuchs behandelt. Dabei wurden in Reihen ä
120 Bäumen je Baum 20 g Beauveria Schweizer" bzw. Melo-
cont" Pilzgerste in das Pflanzloch gestreut (4 Wiederholungen).
480 Pflanzen blieben als Kontrolle unbehandelt.
Im Herbst 2002 und im Frühjahr 2003 wurden die folgenden
Daten erfasst:
Visuelle Beurteilung der Pflanzen (Wüchsigkeit, Wurzelschä-
den),
Nachweis von Beauveria im Boden (mind. 3 X 4 Proben pro
Baumart und Variante) sowie horizontale Ausbreitung vom Ap-
plikationsort (Probenahme in 20 und 30 cm Entfernung zum
Stamm; 10 Proben pro Baumart, Distanz und Variante),
Engerlingsvorkommen (mind. 3 X 4 Grabungen pro Baumart
und Variante).
Bodenapplikation: Streifenbehandlung 2002
In einem Kiefernaltbestand wurde Melocont" Pilzgerste nach
vorherigem Fräsen, entsprechend den Aufwandmengen SO kg/ha
und 100 kg/ha, in Streifen (SO cm breit) ausgebracht. Anschlie-
ßend wurden die behandelten Streifen zur Einarbeitung in den
Boden nochmals gefräst. Insgesamt wurden 120 laufende Meter
(3 X 40 m) pro Variante behandelt. Als weitere Behandlungsva-
riante wurde eine entsprechende Fläche nur gefräst, Drei unbe-
handelte Flächen wurden als Kontrollen markiert. Die Gesamt-
fläche wurde zum Schutz vor Wildschaden eingezäunt. In die
Streifen wurden im Frühjahr 2003 Kiefern gepflanzt. Ebenfalls
im Frühjahr 2003 wurden Bodenproben zum Nachweis von B.
brongniartii gezogen und im Labor untersucht (s.o.). Im Spät-
sommer 2003 wurde in den Parzellen nach Engerlingen gegraben
(3 X 0,25 m? pro Parzelle, ca. 60 cm tief).
Entsprechend dieser Streifenbehandlungsmethode. aber in
Verbindung mit Maßnahmen zur Kiefernnaturverjüngung, wur-
den im Frühjahr 2003 im Stadtwald Darmstadt weitere Flächen
mit Melocont" behandelt.
Sprühapplikation 2002
Mitte Mai wurde mit Hilfe der Berufsfeuerwehr Darmstadt ein
Teil eines Roteichenbestands mit dem Versuchspräparat .Brong-
niol" behandelt. Die Sporensuspension (5 % Konidiesporenpul-
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Bodenapplikation: Streifenbehandlung 2002
Aufgrund des trockenen Frühjahrs 2003 hatten die Kiefernsäm-
linge, trotz gelegentlicher Bewässerung, schwere Anwachsbe-
Abb. 1. Sporenkonzentration von Beauveria bron[jniartii (koloniebil-
dende Einheiten/g Boden); Mittelwerte aus drei MIschproben Je Be-
handlung und Baumart in Bodenproben aus einer im Frühjahr 2002
durchgeführten Pflanzlochbehandlung. Probenahme im Herbst 2002
und Frühjahr 2003.
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Bodenapplikation: Pflanzlochbehandlung 2002
Ein Jahr nach der Pflanzung konnten in Bezug auf den Zustand
der gepflanzten Bäume (ober- und unterirdisch) keine Unter-
schiede zwischen den Behandlungsvarianten festgestellt werden.
Im Vergleich zu Winterlinde und Kirsche (4 bzw. 11% abgestor-
ben) schnitten die Eichen am schlechtesten ab (30 % abgestor-
ben). Als Ursache hierfür wird die Ausgangsqualität des Pflanz-
materials angenommen.
Während der Grabungen im Herbst 2002 wurden insgesamt 77
Käferlarven gefunden, 69 wurden als Engerlinge identifiziert.
Bei den übrigen handelte es sich um Rüsselkäfer. Von den En-
gerlingen wurden sechs als Gartenlaubkäfer (Phyllopertha hor-
ticola) und 63 als Junikäfer (Amphimallon spp.) bestimmt. Ins-
gesamt wurden an den unbehandelten Pflanzen etwa doppelt so
viele Käferlarven gefunden wie an den behandelten. Während ei-
ner sechswöchigen Beobachtungszeit in unserem Labor verstar-
ben etwa 37 % der Engerlinge an einer Infektion mit B. brongni-
artii. Bei den Grabungen im Frühjahr 2003 wurden noch 3 En-
gerlinge gefunden. .
Bei dem Sporentiter im Boden konnten zwischen den drei
Baumarten keine Unterschiede festgestellt werden. Ein Vergleich
der beiden eingesetzten Mittel zeigte, dass B. brongniartii bei
dem Produkt Melocont" Pilzgerste an beiden Probenahmetermi-
nen (Herbst 2002 und Frühjahr 2003) in höheren Konzentratio-
nen im Boden vorkam als in den anderen Varianten. Mit 8 X 104
- 7 X 105 cfu/g Boden lag die Konzentration für Melocont'" 2-3
Zehnerpotenzen über den Werten für Unbehandelt und Beau-
veria Schweizer" (vgl. Abb. 1). Dieser für Melocont" ein Jahr
nach der Pflanzlochbehandlung erreichte Sporentiter von ~ 1 X
105 cfu/g Boden ist nach den Erfahrungen von KELLER et al.
(2002) und STRASSER (pers. Mitteil.) als eine gute Etablierung
des Pathogens anzusehen.
In Bezug auf die horizontale Ausbreitung der Pilzsporen im
Boden können, aufgrund der großen Streuung der Werte, noch
keine Aussagen getroffen werden. Hierfür wäre mindestens eine
weitere Probenahme erforderlich.
ver, 0,15 % ProNet-Alfa) wurde von der ausgefahrenen Feuerlei-
ter aus mit einer Motorrückenspritze in die Kronen gesprüht. Ins-
gesamt wurden etwa 2000 m? mit 5 X 1013 Sporen/ha behandelt.
Nach Beendigung der Applikation wurden in der behandelten
Fläche Käfer gesammelt. Als unbehandelte Kontrolle dienten 111
Lampertheim gesammelte Käfer. Je 50 Cjl und 50 0 wurden in
Freilandkäfige mit getopften Eichenpflanzen gesetzt. Fünf Wo-
chen später wurde die Erde der Eichen nach Eigelegen und toten
Käfern durchsucht. Diese wurden für weitere 14Tage bei Raum-
temperatur inkubiert und anschließend auf eine Verpilzung mit B.
brongniartii hin untersucht. .
Zur Untersuchung der Remanenz des Spritzbelags wurde eine
weitere Fläche mit Eichen aus Saat mit .Brongniol" behandelt.
Hier wurden in regelmäßigen Abständen Blattproben genommen
und die Anzahl Sporen sowie deren Keimrate ermittelt.
Im Frühjahr 2003 wurden in der behandelten und einer an-
grenzenden, unbehandelten Fläche Bodenproben zum Nach-
weis von B. brongniartii gezogen und im Labor (s.o.) aufgear-
beitet.
Catch & Infect- Technik 2003
Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden von Herrn R. KOLLER
verschiedene Fragestellungen zum Einsatz von Maikäfer-
Pheromonfallen und zur Kombination dieser Fallen mit B.
brongniartii in Freilandversuchen im Raum Karlsruhe (Forst-
bezirke Kandel, Hagenbach und Karlsruhe-Hardt) untersucht.
Unter anderem wurden drei verschiedene Fallentypen mit ei-
ner Standardfalle verglichen sowie in Käfigversuchen die Spo-
renübertragung zwischen Käfern, ihren Nachkommen und dem
Boden untersucht.
Catch & Infect- Technik 200112002
Als .Catch & Infect-Technik" wird hier eine Autodisseminati-
onsmethode bezeichnet, bei der Insekten durch Lockstoffe in
eine Falle gelockt werden, die sie wieder verlassen können. Da-
bei werden sie mit einem infektiösen Agens kontaminiert, das sie
anschließend in ihrer Population und Umgebung verbreiten sol-
len.
Vor einer Anwendung des kompletten Systems der "Catch &
Infect- Technik" wurden in verschiedenen Versuchen, die im Fol-
genden beschrieben werden, die Einzelkomponente~1 des Sys-
tems unter verschiedenen Fragestellungen getestet. DIese Unter-
suchungen wurden in Zusammenarbeit mit der FU Berlin durch-
geführt, an der das Verhalten von Maikäfern in Bezug auf Duft-
und Lockstoffe erforscht worden war (vgl. RUTHER et al., 2001
und 2002).
2001 wurde die bei Behandlung (Laufen durch einen Kabel-
kanal) mit 0,1 g .Brongniol" von Käfern aufgenommene Spo-
rendosis ermittelt. Einzelne Käfer wurden mit 0,1 % Tween 80
abgewaschen und die Anzahl Sporen/Käfer bestimmt. Ferner
wurde durch Probenahme nach 48 h sowie nach neun, 15 und 22
Tagen die Überlebensfähigkeit des Sporenpulvers in einer Falle
im Freiland anhand einer Bestimmung ihrer Keimfähigkeit er-
mittelt.
2002 wurde im Freiland untersucht, wie sich die Anwesenheit
einer Abdeckung zum Schutz des Sporenpulvers vor Regen auf
die Fängigkeit des abgewandelten Standard-Fallentyps auswirkt
sowie im Labor die bei Fallenpassage aufgenommene Sporendo-
sis bestimmt. Ferner wurde untersucht, ob diese Dosis zum Ab-
töten der Käfer ausreicht und ob Pilzsporen bei der Kopulation
von Männchen auf Weibchen übertragen werden. Dazu wurden
nach Fallenpassage mit Pilzsporen kontaminierte Männchen in
mit Erde gefüllten Kunststoffkübeln mit nicht-kontaminierten
Weibchen zusammengesetzt und vier Wochen unter Freilandbe-
dingungen gehalten.
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Catch & lnteci-Technik 2003
Abb. 2. Mittlere Anzahl Melolontha hippocastani-Männchen (+ Stan-
dardfehler; n = 4), die mit verschiedenen Pheromonfallentypen am
Standort Hagenbach pro Flugabend gefangen wurden. Kon-
trolle = Standardtyp der FU, neu entwickelte Trichterfallentypen der
Freien Universität Berlin (FU) und der Biologischen Bundesanstalt
(BBA) sowie ein auf Schmetterlingsfallen basierender Typ, entwickelt
von Hessen-Forst (HF). Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
Werte, die sich signifikant unterscheiden (Friedman ANOVA und mul-
tiple Wilcoxon matched pair test mit sequentieller Bonferroni-Korrek-
tur, p < 0,05).
artii verpilzten. Mit dem Versuch in Kunststoffkübeln konnte ge-
zeigt werden, dass eine Übertragung der Sporen von kontami-
nierten Männchen auf nicht-kontaminierte Weibchen stattfinden
kann: In der Behandlung waren im Mittel 25,5 % der wiederge-
fundenen Käfer mit B. brongniartii infiziert. Davon waren 65 %
Weibchen.
Diese prinzipiell ermutigenden Ergebnisse führten zur Pla-
nung der in 2003 im Rahmen einer Diplomarbeit durchgeführten
Experimente.
a
FU BBA
70
Cl
l\l a
... 60
"'0
c:
::l
.!!! 50iii
LI.
0
... 40e,
w
I/)
. 30
'+
Q)
Cl
c: 20:l\l
LI.
Q)
...
Q) 10:;::;
-~
0
Kontrolle HF
Der Vergleich von drei verschiedenen Fallen mit der Standard-
Falle, die in den Versuchen der FU Berlin stets verwendet wor-
den war (RUTHER et al. , 2000), ergab keinen signifikanten Unter-
schied zwischen den Trichterfallen (vgl. Abb. 2). Das bedeutet,
dass die Größe des Fallentrichters und die Fläche der Prall-
flächen keinen signifikanten Einfluss auf die Fängigkeit haben.
Maximal wurden an den betreffenden Standorten 65-261 Käfer
pro Flugabend gefangen. Dagegen konnte gezeigt werden, dass
die Höhe, in der eine Pheromonfalle in einem Fraßbaum hängt,
einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl gefangener Käfer
hat: Im Mittel wurden 122,61 bzw. 30 Käfer an einem Flugabend
in 6,5, 5 bzw. 3 m Höhe gefangen.
Es zeigte sich, dass die Kontamination mit Pilzpulver bei der
Passage einer Pheromonfalle keinen signifikanten Einfluss auf
die Mortalität der Käfer beiderlei Geschlechts in den Freiland-
käfigen besaß, d. h. die Lebensdauer wurde nicht verkürzt. Damit
hätte diese Art der Behandlung keinen Einfluss auf den durch die
Käfer verursachten Fraßschaden.
Bezogen auf die Anzahl wiedergefundener Tiere (929 in be-
handelt, 949 in unbehandelt; 1200 angesetzt) verpilzten insge-
samt 39 % der Käfer (41 % (;, 28 670 Si!). In einem parallel dureh-
geführten Terrarienversuch wurde dagegen eine Verpilzungsrate
von insgesamt 78 % festgestellt. Die bei beiden Experimenten
aufgetretenen Beauveria-Infektionen in den Kontrollen (20 % im
dingungen. Kiefernsämlinge, die im Rahmen der Grabungen im
September näher in Augenschein genommen wurden, waren zu-
meist vertrocknet. Die Reisolierung von B. brongniartii aus Bo-
denproben verlief in den Kontrollparzellen negativ. Bei der nied-
rigen Aufwandmenge (50 kg/ha vom Hersteller empfohlene
Aufwandmenge) wurden im MitteIl ,33 X 105 sowie in der dop-
pelten Dosierung 1,12 X 104 cfu/g Boden nachgewiesen. Somit
kann auch hier festgehalten werden, dass sich das Pathogen in
den behandelten Flächen gut etabliert hat.
Aufgrund der ungünstigen Bedingungen im Spätsommer 2003
(sehr trockener, sehr verbackener Boden) wurde nur in einigen
Parzellen nach Engerlingen gegraben. Dabei wurden in der nur
gefrästen Variante 2 E/m2 festgestellt.
Nach den Routinegrabungen hessischer Forstämter lag der En-
gerlingsbesatz in dieser Fläche im Jahr 1999 bei 81 E/m2 und
2003 bei 7 E/m2• Nimmt man letztere Zahl als Wert für die un-
behandelte Kontrollfläche. so hätte die mechanische Behandlung
durch Fräsen bereits zu einer Reduktion des Engerlingsbesatzes
auf der Versuchsfläche geführt. Da die Behandlung vor dem Mai-
käferflug stattfand, können nicht die Engerlinge geschädigt wor-
den sein, aber möglicherweise wurde das Eiablageverhalten der
Weibchen beeinflusst. Auch hier sind weitere Untersuchungen
notwendig.
Catch & Infect- Technik 200112002
Sprühapplikation 2002
Am Tag der Luftapplikation war es sonnig und warm sowie weit-
gehend windstill. In der Nacht fielen 2,1 rnrn Niederschlag. An
den folgenden Tagen war es weiterhin sonnig und warm. Auf den
nach der Applikation gesammelten Blättern wurde eine feine und
gleichmäßige Tröpfchengröße festgestellt.
Von den in Freilandkäfigen angesetzten Käfern verpilzten 0 %
in der Kontrolle. In der Behandlung waren dagegen insgesamt
38 % der wiedergefundenen Käfer mit B. brongniartii verpilzt.
Auf den zur Bestimmung der Remanenz des Spritzbelags un-
ter Freilandbedingungen genommenen Blattproben wurde direkt
nach der Applikation bereits ein Sporen-Verlust von etwa 50 %
ermittelt (-- 4 X 106 Sporen/ern? appliziert.>- 2 X 106/cm2 direkt
nach der Applikation nachgewiesen). Dieselbe Anzahl Sporen
befand sich noch nach 48 h auf der Blattoberfläche. Weitere Un-
tersuchungen wurden durch die Anwesenheit von Eichenmehltau
verhindert. Die Keimrate der Beauveria-Sporen betrug nach 48 h
noch 70%.
In den Bodenproben konnte ein Titer von etwa 7 X 103 Beau-
veria-Sporen/g Erde ermittelt werden. Die von KELLER et '11.
(2002) zur Kontrolle von M. melolontha empfohlene Initial-
Dichte von 103-10" B. -brongniartii-Sooten pro Gramm Boden
wäre damit erreicht. Im Rahmen der in 2003 durchgeführten En-
gerlingsroutinegrabungen wurden hier 10 E/m2 festgestellt. Im
Jahr 1999 waren dies noch 28 E/m2• Ob diese Reduktion auf die
Behandlung zurückgeführt werden kann, bedarf der Überprü-
fung.
Auf den mit .Brongniol" behandelten Käfern konnte im Mittel
eine Dosis von I X 107 Sporen/Käfer festgestellt werden. Das
Sporenpulver besaß nach 15 Tagen im Freiland noch 92 % Keim-
fähigkeit (96 % bzw. 94 % nach 48 h bzw. neun Tagen); nach 22
Tagen allerdings nur noch 19 %.
Das Vorhandensein einer Abdeckung hatte einen signifikant
negativen Effekt auf die Fängigkeit des in 2002 verwendeten Fal-
lentyps (84 im Vergleich zu 117 Käfer). Die bei einer Passage des
verwendeten Fallentyps von einem Käfer aufgenommene Spo-
rendosis konnte aufgrund zu niedriger Sporenzahlen mit einer
Thomakammer nicht ausgezählt werden. Allerdings verursachte
die aufgenommene Dosis, dass 70 % der Käfer mit B. brongni-
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Freiland, 24 % im Terrarienversuch) verweisen auf ein versuchs-
technisches Problem beim Arbeiten mit in Mineralstaub formu-
lierten Pilzsporen. Die im Vergleich zur Kontrolle signifikant
höheren Verpilzungsraten der Weibchen bei den behandelten Va-
rianten zeigen, dass die horizontale Übertragung erfolgreich war.
Bei einer Untersuchung von Bodenproben aus den Freiland-
käfigen konnte kein signifikanter Unterschied im Gehalt an
Beauveria-Ssxnen zwischen "behandelt" und .ainbehandelt" fest-
gestellt werden. In Bodenproben beider Varianten wurden zu ver-
schiedenen Zeitpunkten nach der Behandlung zwischen 0 und
- I X 103 Sporen/g Erde ermittelt. Bei Grabungen nach Beendi-
gung der Käfigversuche wurde nur ein lebender Waldmaikäfer-
engerling gefunden. Es wurden auch sonst keine toten, verpilz-
ten Engerlinge oder Käfer gefunden, so dass vermutlich während
der Versuche in den Freilandkäfigen keine Eiablage stattgefun-
den hat. Möglicherweise konnten die Weibchen, da sie nicht in
die Kronen der umstehenden Bäume fliegen konnten (Standort
der Freilandkäfige war ein Buchen-Altbestand), keinen ausrei-
chenden Reifungsfraß durchführen und legten daher keine Eier
ab (KOLLER, pers. Mitteil.). KELLER (1978) beschreibt eine ver-
ringerte Eiablage bei M. melolontha, wenn die Käfer in Käfigen
gehalten wurden. Ein Einfluss der Kontamination durch B.
brongniartii kann aufgrund früherer Erfahrungen ausgeschlos-
sen werden. Dies wird ebenfalls von KELLER (1978) bestätigt.
Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass das Catch & In-
fect-Prinzip bei der Kombination Waldmaikäfer und B. brongni-
artii funktioniert. Vor einem praktischen Einsatz dieser Methode
sind jedoch noch mehr Freilanderfahrungen notwendig.
Schlussbetrachtung
Die vorgestellten Ergebnisse belegen, dass dieser Pilz erfolg-
reich zur Bekämpfung des Waldmaikäfers eingesetzt werden
kann. Dies wird auch durch die langjährige Erfahrung der Kolle-
gen aus Österreich, Südtirol und der Schweiz mit dem Einsatz
von B. brongniartii gegen den Feldmaikäfer bestätigt.
Die Entwicklung von in der forstlichen Praxis angemessenen
Applikationsmethoden für eine Einarbeitung von Beauveria-
Präparaten in den Boden, wie die Pflanzloch- oder Streifenbe-
handlung, kann einen erheblichen Beitrag zum Objektschutz in
Neuanpflanzungen leisten. Eine deutliche Reduktion des Enger-
lingsbesatzes wird aufgrund des erzielten Sporentiters im Boden
prognostiziert.
Wie der Versuch zur Sprühapplikation zeigte, ist durch die
jüngsten Entwicklungen im Bereich der Formulierung von Mi-
kroorganismen, insbesondere auch der Anwendung von Formu-
lierungshilfsstoffen bei ihrer Ausbringung, auch ein erfolgrei-
cher Einsatz aus der Luft wieder denkbar. Trotz der dabei nach
wie vor bestehenden Schwierigkeiten (Öffentlichkeit, Witte-
rungsabhängigkeit, Kosten) könnten zumindest bekannte
Fraß orte gezielt behandelt werden. Dadurch würde zwar das Ab-
sterben der Käfer im Flugjahr nicht beschleunigt und damit der
Fraßschaden an den Bäumen kaum verringert, der nachweislich
erzielte Sporeneintrag in den Boden würde jedoch langfristig zur
Reduktion der Gesamtpopulation beitragen. Dasselbe gilt für ei-
nen Einsatz der Catch & Infect-Technik. Hier sind jedoch noch
mehr Fragen zur praktischen Anwendung offen. Für die beiden
zuletzt genannten Applikationsmethoden gilt ferner, dass der
Weg zu einem optimierten Produkt, bei der Sprühapplikation
z. B. in Form eines stabilen, wasserdispergierbaren Pulvers oder
Granulates, bei der Catch & Infect-Technik z. B. einer hoch-
konzentrierten Sporenmatrix, noch weit ist.
Als nachhaltige Strategie für die biologische Bekämpfung des
Waldmaikäfers mit B. brongniartii wird daher der kombinierte
Einsatz der drei hier aufgezeigten Applikationsmethoden für
sinnvoll erachtet.
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